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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereachten Unterlagen entnommen 

(g) MeSverfahren und MeGeinrichtung zunn Messen der Verzerrung eines Hochfrequenz-Leistungsverstarkers und 
Entzerrungsverfahren und Entzerrungseinrichtung zum automatischen Entzerren eines 
Hochfrequenz-Leistungsverstarkers 

@ Eine Entzerrungseinrichtung zum automatischen Ent- 
zerren eines Hochfrequenz-Lefstungsverstarkers weist 
eine Etnrichtung zur Erzeugung eines Referenztragers aus 
einem gemessenen Eingangssignal (7) des Hochfre- 
quenz-Leistungsverstarkers. und einen ersten Synch ron- 
demodulator (8) zur Erzeugung einer Eingangs-Hiillkurve 
aus dem gemessenen Eingangssignal (7) und dem Refe- 
renzsignal auf. Ferner sind ein zweiter Synchrondemodu- 
latdr (9) zur Erzeugung einer Inphase-Komponente einer 
Ausgangs-Hullkurve aus dem gemessenen Ausgangssi- 
gnal (6) des Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) und 
dem Referenztrager sowie ein Phase nschieber (12) zur 
Verschiebung der Phase des Referenztragers um 90** vor- 
gesehen. Ein dritter Synchrondemoduiator (10) dient zur 
, Erzeugung einer Quadratur-Komponente der Ausgangs- 
Hullkurve aus dem gemessenen Ausgangssignal (6) des 
I Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) und dem um 

phasenverschobenen Referenztrager. Eine Steuereinrich- 
tung (24) dient zur Erzeugung eines Amplituden-Korrek- 
tur-Steuersignals und/oder eines Phasenkorrektur-Steu- 
ersignals aus der Eingangs-Hullkurve, der Inphase-Kom- 
ponente der* Ausgangs-Hullkurve und/oder der Quadra- 
tur-Komponente der Ausgangs-Hullkurve. Die Aussteuer- 
Kennlinie und/oder Phasen-Kennlinie einer Vorverzer- 
rungs-Einrichtung (2) wird durch den Amplituden-Korrek- 
turfaktor und den Phasen-Korrekturfaktor invers zu der 
Aussteuer-Kennlinie und/oder der Phasen-Kennlinie des 
Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) eingestellt. 




IL, 



* Die Syrichrondem. kann ggf. durch tint 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein MeBverfahren zum Mcssen der Verzerrung eines Hochfrequenz-Leistungsverstarkers und 
eine entsprechefde MeSeiarichiung Femer beuitft. die Erfindung ein Entzerrungsverfahren zum automatischen Entzerren 
eines Hochfrequenz-Leistungsverstarkers und eine enlsprechende Entzerrungseinnchtung. 

HochSTenz-LeistungsvLstarter weisen ubUcherweise eine nicht voUsiandig lineare Kennhme auf. Es kommt daher 
zu e°SrTr^eLng Ts^durch den HochfrequeDZ-Leistungsverstarker verstarkten Hochfrequenzsignak^ Durch die 
NichtUneSrdes Hochfrequenz-Leisiungsverstarkers entsleht ein unerwunschtes Stbrspektrum, Be> MulU^agem- 
Sn wl^Iie bei der digitaien Ubenragung von Audio- und Videosignalen Verwendi.ng hnden auBert^sich das Slor- 
fSS;J n auBerhalb def tibertragungsbandes liegenden AuBerbandstbrungen und in innerhalb des Uberiragungsban- 
IkgTndcn Inbandsstorungcn. Um cine einwandfreie Ubertragung des Multitragers.gnals zu gewahrleosten muB das 
sSrs^k^m e^en vorgegebenen Pegelabstand vor, dem Nutzsignal aufweisen. An die Lineantat des Hochtrequenz- 
fS^g^e^tS!LersT,lf Rndsrufe eines Verstarkcrs fur DAB (Digital Audio Broaricasting),S,gnale und DVB (d.gual 
viHeo hroadcastineVSienale sind dalier relaiiv hohe Anforderungen zu stellen. 

msLrw^erbeim ibgle cS derartiger Hochfrequenz-Leistungsversiarker ublich, dem Eingang em MulUirager-Ab- 
HleSfinTzuLffi^eruK Ausgalgssignal del Hochfrequenz-Leislungsverstarkers mit einem Spektrum-Analysa- 
S zu b-^bach Hochfrequenz-Leistungsyerstarker wurde eine \forverzenrungseintichtang 

^.ceor^eu die eine^ verstarkenden Hochfrequenzsignal erlaubt. Die Vbrverzerrungskennhnie isi 

■ dSein D^oden-Widerstanc^net^^^^^ mit veranderlichen Widerstanderi festgelegt, so daB der Kurvenverl.auf der 
Vo?ent^rrungskennUair^^^^^^ eine Vaelzahl von Parametem variabel einsteUbar ist. Durch Verstel en der EinsieUungs- 

d"m NuSsil^ undS^ in dem Ausgangsspektrum des Iiochfrequeaz4.istungsvers^^^^^^^ ^fcb'SrEtn't? 

es k»ire Straiegie fur die Einstellung der einzelnen Parametern des,\bryerze.rningsnete.werks g,bt und sich die Einstel- 
Tunstrder dn^lnen Pam^^ geglnseitig beeinflusseriv.ist diese Vprgehensweise auBerst ze.taufwen^g und sonnit ko- 
sSfwenig Femer ist eme imal gefundene.EinsteUung yor, der Temperatur, der Alterung der Bauelemente des 

E^ dXr dTc /Siabc dcr vorlicgcndcn Erfindung 
HcS'hfique^z^^ismnlsverstarkers und ein ^^^^^ 

-S5SS5?SsrS5^rLkers sowie cine entsprechende MeBeinrichtung und eine entsprecbende Entzerrungsexnnch- 

DirASsSwird hichtlich des MeSverfahrens durch.'cUe Merkmaled^Anspruch^^ 1. WnsicbUich desEntzenungs. 
. veSLeSS^eMerkmaledes Anspruch^ 
und hinsichdich der Entzerrungseinrichtung durch die Merkmale des Anspnichs 17 gelost. , . 

eSungsgemaBe Melverfahren .nach Anspruch .1 hat den \forteil. daB die Aussteuer-Kennlime des Hochfre- 
Quenz-LS wem^^^ unniittelbar angezeigt .wird.Der Operator hat daher bei dem Abgleich des Hochfrequenz- 
J^Zn^:^^^^&k^ tTl^T vor.dem Kochfrequenz-Leistungsverstarker angeordnefei, Vorverzerrungseinnchtung 
wiSmes^^^^^^ weitgehend^ Linearisierung der.Aussteuerkennhme zu erre,- 

• '''' Die Ansoruche -> bis. 7-beinhalten vorieilhafte Weiterbildungen des:erfindungsgemaBen MeSverfahrens. 

VortduSvti;e Vtw4e Erzeugung der Ausgangs-HUllkurYe und der ELngangs-Hullkurve entsprechend den An- 

: wTd S der AusS^ gs HU^^ eine Inphase-Komppoente als auch eine Q-dratur-Ko«ponente er^u^^^^^ 

dem vtrh^mis dieser beiden Komponenten 15Bt sich der Phasenwinkel des Ausgangssignals ermitteln. Vorteiihafter- 
weTse SouT^f ryncSondemoduUtion der Inphase-Komponen.e und der Quadratur-Komponente entsprechend An- 
Tpt^ch 6 S geSnnLn S \ferzugsweise wird femer entsprechend ^pruch 7 der Referenz^ger 

IL™ PhaLnvSTebung unterworfen, die der SignaUaufzeitverzogerung durch den Hocbfrequenz-Verstarker ent- 

'^DtVorteil des erfiridungsgetnaBen.E:ntzeri.gsvyahrens nach Anspa^^ besteht dann ^^^"^^^ 
dus durch ein eeeiehetes Abgleichsignal ein Amplituden-Korreknirfaktqr.fUr das EmgangsignaLs des Hochtrequenz-Lei- 
s 'ungsverst^kS^^^^^^ und Eing^ssignal einer automatischen, AmpUtudenvorverzerrung unter Be^^^^^ 

■ slchdgrn^^^sT4lituden4Correkturfaktors,unterworfenw^ 
tomatisch wodurcli sich der Zeitaufwand fur die Inbetriebnahmewesen!hch.ye^ 

DiL An;pr2he 9 wflS beinhalien vorteilhafte 

Vor^gsS *ird 9. zusatzlich ein Phasen-Korrekturfaktor g?wonnen und das Emgangssi- 

• gnSTutJmrtiShrnpLenvorverzerrung unter Verwendt.ng des Phasep.K^^^^^ 

Vnt5Dreche-id AnsDHJch U werden der AmpUtuden-Korrekturtaktor und ggt. der phasen-Korrekturtaktor einw varver 
zeSSchtung Senit^ (^Sn Aussteuer-Kennlinie und ggf. Phasen-Kennlinie invers zu der Aussteuer-Kennbme 
^Tph^e^lcSrXs Ilo^hfi^uenz-^ automatisch eingesteUt werden. Dazu werden voixugswc.se ent- 

sprtcbend und die Ausgangs.HuUkurve digitalisi^rt und zur Berechnung des Am- 

j^ituden-Korrekturfaktors und ggf. des Pha.sen-Korrekturfakton, e'"^;"^*^^"^"^ Jr;r,lSudenmoduUertesEinfach- 
Als Absleichsienal kann in besonders einfacher Weise entsprechend Anspruch 13. ein ampUtudenmoduUertes tinracn 
ua^i^feni SSS "ndLs besonders . eeeignetes Abgleichsignal ist ein N4ultitrasersignal entsprechend Anspnich 
?SSchem"Sh s^t^ Trager im gleichen Phasenzu.tand befipden. Dies^ Abgletchs^^^^^ Ser^^^t" 
gnkl retativ nahe, weist jedoch keine Phasenschwankungen aut und isi daher fiir den Abgleich besonders „eeignet. 
Grundsatzlich komiiit als Abgleichsignal jedoch auch das Nutzsignal in Betracht. , ^ baueleichen Teilverstiir- 

Wenn der Kocbfr^uenz-U^^^^^^^ 
|:'Se™:KrSzuTi:k"e?^^^^^^ ^ Eingangssig,^e der ander.n TeilyerstMrker 
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in gleicher Weise zu ubemehmen. ' ' 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. In 
der 2^ichnung zeigen: ' ' ' - - 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafieri MeBeihrichtuhg und der erfindungsgemaSen Entzemingseinrich- 
tung, " ' ' : - • • r-.,v.;, 

Fig. 2 die Aussteuerkennlinie eines nicht entzerrten Hochfrequenz-Leisrangsverstarkers, • ; 

Fig. 3 die Phasen-Kennlinie eines nicht entzerrieri Hochfrequenz^Leistungsverstarkers, ■ 

Fig. 4 ein Muliiirager-Eingangssignal eines nicht entzerrteri Hochfrequenz-Leistungsverstarkers, 

Fig. 5 das Ausgangst'requeriispektrum eines nicht entzerrten Hochtrequenz^tieistungsverstarkers bei dem in Fig. 4 
dargesteUien MuUitrager-Eingarigssigha^^^ ' * r jj.v. - ' c; " -: : . , 

Fig. 6 die Aussteuerkennlinie des- nicht entzerrten IIoehfrequeni-Leistungsverstarkers bei dem,Multiu:ager-Eingangs- 
signal entsprechend Fig. 4," - - • . -.ivT;'; • ' • 

Fig. 7 die PhasenkeWnlinie des nicHt' entzerrten Hochfrequen^i-TxisriingsveVsrirken? bei^denri .Multitra^^ 
gnal entsprechendFig..4, . . ' " ' V ' ; • ■ . u,:. . , - 

Fig. 8 die vorverzeirte Hullkurvb des- ih Fig.' 4 dargestellten Mulditager-Eingangssignals. bei einer AmpUtuden- Vor- 
verzerrung, ^' - ' ^yt;--.:- ." •i:^- . o. ./m . c-^u ; .^itr-a..., ,f.;v • 

Fig. 9 das Ausgangssp^ktnjfn des-Hcichfre^ einem in der Amplitude ypx^erzerrten Mul- 

titragei>Eingahssignai; ' ■ ^ --^ '''--^ '->:^'-^v^---^:*i^"' . ■ .:! .:-;V'r ; •: 

. Fig. 10 die Aussteiier-KennUriie-des Hochfrequen^^^ in. der. ArnplitUid!^ .yprverzemen 

Multiti-agef^Eingangsisignat' ■ - '^-^-^-^n-- --. o ■ . .r- - v j : ^ 

' Fig- 'l d^s Ausgangsspektrum de^'Hochfrequ^^^ bei einem Multitrager-Einganssign^ das so- 

wQhl iinf dw^ Amplitude als a^ ' :;r^vr- b c^-:, >: - 

Fig, 12 die Pha^erikWnffinie-d'^^ sen 
wohl iri-der.Arnpilitacie alsaiic^ vi'-^? r?^:>n.r-r^- ^s - -:. -vi; :;.: 

t^g. 1'3 ein Ersatzsch^tbUa des Hochfi^ !;i:nr:ii sn;- : i.v . i., .l:■ ^^^.tl^;:t^i^ 

Fig. 1 zeigL ein BlockschalLbild der erfindungitgeitiiiSen Mefieiririchtung '-miiLMessen cksx.Ver^^^ Hpchfre- 
qucnz-Lcistungsvcrstarkcrs. In dcm-glCichcn'-^Blbclfischa^^^^ fiir.dic crfin- 

dungsgeirikBe EntzerrungseinrichtUng'zii^ daigesiellt. 

Ein von einer Signalquelle 1 erzeugte's AbgleiShsighat wird-ube^ eine Vorverzerrungseinrichtung 2:deifl.EkigaQg eines 
Hochfrequenz-Leistungsverstarkers 3 zugefiihrt. An dem Ausgang des Hochfrequenz-I^istungsyet3taLcl^erS/5 befindet 
sich ein Lastwiderst^d4, z. B. def Spei^eWiderstand einer-Sendeafitenne. Wie in-Flg.^ 1 -schematisch' v^rdeudipht, hat der 
Leistungsverstarker baulich bediri^t eirie Vdll^tahdig^ to Aussteuerkennlinie ^ujid eine Pbasenkennlinie. 

Als Aussteuerkennlinie wird im fqtgencferi die Au^gahgs^^^ als Funktion 

seiner EingaWgyei'stung verstariden; Die Aussteu^ aiich als' Ausgang^anipiitude als Funktion 

der Eihgangsaniplkudede&nieren/ Als Phase foigehden dieiAusgangsphaseakeanlini^,. d. h.-dieAus- 

gangsphase des ttochfteqdfeni-I^istuhgsyerstarkefs a^^^ Ausgangsleistung ; verstanden. ^ie Pbasenkenn- 

linie laBt sich aiich ais Xusgangsphase iis Fiinktibri der Au&gafigsamplitudeder Funl^orLderrEi oder Ein- 

gangsamplitude definieren. 

Sowohl das Eirigangssigrial T dbs Hbchffequenz-IMstungsVef^tarker^ aucii das A:usgangssigBal 6 des Hochfre- 
quenz-Leistungsverstarkers werden gemessen-^^^ Das Eingangs- 

signal 7 wird zunachsi in die Eiiigarigs^HtlUkiii^e uhd de^'R^ wirci.<iavon ausgegangen, daB 

sich das Eingarigssignal UE (t) ais P^odiikt'def Efng^^'^-^HullfcUrVe Uhe (t):und'eines:'V/ihkelincKiuladonsanieils darstel- 
lenlaBt: \ . ^•■■^ '■^*^~-^-'-'^ r;.;- -cu i'j-^^a--j:^^io2 r-.^..: :c - - -' . 

"UE'(0 = UHE(t)sin(<dt + <p(t)) ' j;----^^^^^^ ' ■ • ■ " ' ■ , ^ - 

Die Eingangs-Hiillkurve Uhe (0 laBt sich daher mitteis eines ersten Synchrondemodulators 8 erzeugen, welchem der 
von dem Eingangssignal sepanerte Refereiiittager urid d^ Eingangssignal Ufe:(t)rzugefuhrt. wer 

In ehtsprechehder Weise wird das" Ausgang ssignaa einfem zsveiten -Syrichrpndemodulatpr ? und einem dritten Syn- 
chrondemodulatof 10 zugefiihrt. Der Riefeirenitrager wird vdrzug's weise' in einem Phasenschijej?er 11 urn einen Phasenbe- 
trag verschdbeif, der 'der 'Signklimfzeit' in dem ^^6c entspri^ht. In .dem zweiten Syn- 

chrondemcK:iulator9 ^rfolgt'eineSyh'chr6haemo^ dem um die Signal- 

laiifzeit phasetiversc'HobCTWRef^^ 

nente der HUllkun^e tfes 'Ausigk^ Das- Atisgangssigri'd des:ersten Phascnsdiiei^ 11. >vird. einem zweiten Pha- 

senschietef'ii'zUgelfQtDi^ um':9Q''^in der. Phase vers<:hiebt.. Dem dritten Synchronde- 

modulator 10 wird gemeiseni^ Au^gJlngssighil' 6"utid'der'Um '9G"'zusatzlich phasenyerschobene Ret'erenztrager zu- 
gefUhri; so daB 'der dritte'jjynchf^ eine Quadratur-Komponente der HUllkurve des Ausgangssignals er- 

^zeugt; ' ■ ■ " V . : :J .. - • - 

Die Syrichrondern'odulatoi^ S' und 9^ kSnnen zur-Vereinfachutigibzw. laus Kostengriinden auch durch Hullkurven- 
gleichrichter ersetzt werdeh/" ' ' - - - - ^ ^; - . . -.- ■ 

An einer ersten' A^zeigeeinrichmng-'13^z/^ Osziildgrapben/einem Speicheroszillographen oder einem Com- 

puterbildscfiinii: wirddie AmjjUtuden-^^^ des Hochfrequenz-Leisiungsverstarkers 3 dargestellt..Dazu wird einem 

x-Eint^ang 14 der ersten Anzeigeeihrichtuhg 13 die durch deri ersten =8 ynchrondemodulator 8 gewonnene Eingangs-Hull- 
kurve^iind dem y-femgang der^ersten- Anzeigeeinricheung 13'die durch den zweiten Synchrondemodulator 9 gewonnene 
Inphasen-Komponente der Ausgangs-HUllkurve.zugefUhrt. Dargestellt wird daher die AusgangsampUtude des Hochfre- 
quehz-LeistungSverst^kers3'aIs Funktibn'defr Eingangs^pBiudedes Hoohfrcquenz-Leistungsverstarkers 3. Wenn an- 
' statt der AmpUiuden-Keriniinie die Aussteuerkerinliriie des Hochfrequenz-iLeistungsverstarkers 3 in der Form dargestellt 
werden soil, daB ciie Absgahgsleistuhg des Hochfrequenz-^Ldstungsverstarkers d Funktion der Eingangsleistung aufge- 
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zeigtwird,sosinddieEingangsignal..r:denEing.ngcnl4undl5,durchenBprech 

der in der Amplitude zu Quadneren. erzeuete Ouadratur-Komponente der Ausgangs-Huilkurve dient zu- 

Die durch den dritten Syncnrcndemodulator lOjr^^^^^^ Quadra^ Inphase-Komponente zur Erzeugung der Phasen- 

gitaler ennittelt: ■ ■ ' 

P (t) = arctan (UQuadramr/UinphaM) 

' , • .»TT ' den Iniaainaneil (ier Ausgangs-HUUkuWe und die Inphase-Kompo- 

Dabei sieUt die Quadi-atur-Komponente UQu«tam.-^n^^^^^^^ 

ncnte U,„pH.e den Realteil der A^^'S'^f Anzeigevorrichtung 
net werden kann. Der so ?8 wi'rd dildjch den ersren Synchrondemoduiator « 

18 zugefulm.. Den, x-R,ngang 19 ^^"^ J'-^^"^" ^"^'^L^^^ 3 7 , °d 12 d^rgesteUten Diagranunen ist die Ausgangsphase 
erzefigte Eingangs-Hullkur^•e zugefuhrt. Dvde^ ^^^liiang der zweiten Anzeigevorrichtung 18 die in ei- 

p als Funktion der Ausgangsleistung dargesieltt. Da^^, »a ae^^ ^ Aiisgangs-Hvillkurve zuzufuhren. ' 
Lr. nicht dargestelUen Quadr^erghe^ qu^ene^^^^^ ^ ^ 

Das erfindungsgemaBe MeBvert^ren bz^^^^^^ Aussteuer-Kennlinie bzw. die Amplituden-Kenn- 

EinsteUung der Vorverzerrungseinnchiung 2 so .:„„„<,sverstarker 3 hervorgerufene Phasenverschie- 

linie moglichst linear verlauft und dxc ^urch cten H^ht equen^^^^^^^^ ^J^^^ vorzugsweise NuU. 

bung furalle Amplituden des Emgangssignal bzw. '^^^^^l'*; ;;'Jf4~ 2 und den Hochfreqaenz- 

ist. Lbei ist %^-^\^^XSXr^n.lZ^n^ tX°^.r<^^:S!ln,s.Jc^n.n, 2 und den Hochfre- 
Leistungsverstarker 3 und die Summe der , .''.^^ Ooerator eine zueige EinsteUung der \br\'erzerrungs- 

quenz-I^isiungsverstarker 3 moglichst g«""S-^f>^^^;'^^2nttn Abg^^^^^^^ dir \forverzenungsein- 

einrichtung 2 unter Beriicksichtigung '1^^7°[2SricS^^^^^^ Beobachtung des Schulterabstand. zwi- 

richtung 2 erfolgt wesenthch ^^g^f 3. Selbslver- 

"^^.^S^^^^^ - - cmndungsgcm.cn Vor- 

tintzerrungssmncniuns 5. 2" — -J u^:.„;„r«;prrt<-nVlahe"r'die Einsangs-Hullkurvein einemersten .rt.naius/1^1- 

... In dem in Fig. 1 dargesieUten Austuhrungsbei^piel w.^jdoi d^^^ Analog/Digitai-Wandler und die 

gital-Wandler 21. die Inph-e:Konxponeate d« A sg^n^^^^^ 23 digLusiert. Die digitali- 

Quadratur-Kompooente der AusgangsM S>gr.aiverarbeituug zuge- 

sierten HullkurN'ensignale werden ,einem bteuerrecnn^r -^^^^ und/dder ei'nen Phasen-Korrekturfaktor. mit 

fuhrt. Der Steuerrechner 24 berechnet emen "^den^^a^^^^^^ 
■welchen das.Nut2eingangssigna :.,n der-'^rveczew^^^ 

Der von der Amplitude des Htnpngssign^s-?bt^g^ge A^^^^ Amplituden-Kenniinie erzeugt wird. 

gewonnen; daB die Umkehrfunkt.ion:de.r "^"^^.^^^^.^f^^'^TsfiS inv^^^^^ AmpUtuden-KennUnie des Hochfre- 
•Die Amplituden-KennUnie der Vorve.^frr«ng™<g^ng^^^^^^^ 

quenz-Leisiungsverstarkers 3, was in Fig. ^f^^^^^^^ Auseangswerte vertausc-fat werden. Urn eine 

^eise erzeugt werden, das in einem Sp-cher die E W Amplituden-KennUnie 
. eindeutige Zuordnung EmganS^-"^^^ fenuSSS n^^^^^^^^ einer Interpolation unterzogen werden. 
an vorgegebehen StutzsteUen.abgetastet '"'^^ ,• ^h^^^^ Ausgangsphase des Hoch- 

■ DerPhasen.Korrekturfaktor.^e|.^^^^^^ 

^^"Der VorteU der automatischcn Er^ugung der y---"£tM^^^^^^^ 

darin. daS ein automatischer AbglJ^ ^^^^^^^ nachgesteUt werden k^n. 

gefUhrt werden kann und bei ^edarf die Vor%erzeffungsK^ ^Utun^sverstarker^ 3 kndbrt oder die BauteUe. insbesondere 

spezielles AbgleichsignaL 2. B. em amphtudenmwlulierter jam^^ 

verwendc, bei welchem sich samUiche T^ger « "^"'^'^'^^^ Teilverstaricer modular 

Wenn der Hochfrequenz-l^istungsverstarker 3.ausmehre^^ P^^^^'^'^^^^^^l^ werden und die gewonnenen 

"^rmtc^seren Verst^ndnis der Erfindung und^^^^^ 

1 2 mehrere- Simulaiionsergebmsse dargestelit, die ^^^^^^^^^^f f?^^^^^ 3 wurde von dem in Fig. 1 3 dar- 
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3 besteht aus drei als 7C-Filter zusanunengeschaltete Schwitigkreise 32, 33 und 34, wbbei die Schwingkreise 32 und 34 als 
Parallelschwingkreise und der Schwingkxeis 33 als Serienschwinglcreis ausgebildetiind; Die. Schwingkreise 32-33 sind 
jeweils durcbihre Miitenfrequenzen fOlp; fOk, f02p und ihre Guten'Q^p^Qk uiid Q2p eharakterisien. 

Fig. 2 zeigt die Ansteuerkennlinie eines nicht entzerrteh Hbchfrequenz-LeistungsVerstarkers 3, d. h. eines Hpchfre- 
quenz-Leistungsverstarkers 3 ohne Vorverzerrungseinrichrung 2/ Die 'Eingangsleiscimg undrdie Ausgangsleisiung sind 
jeweils nomiiert. Fig. 3 zeigt die Phase ani Ausgang des Hochfrequenz-Leistungsverstarkers 3 als Funktion der nomier- 
len Ausgangsleisiung, Das Eingangssignal des in den Fig. 2 und 3 dargestellten Simulationsbeispiels ist ein Amplituden- 
moduliertes Einfachtragersignal. 

In Fig. 2 ist deutlich erkennbar, dali die Aussteuer-Kennlinie eine S-tbrmige Kriimmung aufweist.und nicht linear ist. 
Es u-eten daher erhebliche Amplitudenverzerrungen auf. Die in Fig. 3 :dargestelltfe Phaseh-Kennlinie zeigt, daB die Aus- 
gangsphase e'rhcblich von der Ausgangsleistung des IIcK:hfrequehz-I>istungsverstarkers 3 abhangig ist. Es u^ten daher 
erhebliche Phasenverzerningen auf. ■ r^ '^ . > :/■. / ; , 

In Fig. 4 ist ein Multitrager-Signal niit insgesamt. 8 Nut/tragern dargestellt. 'Die einrelnen Trager sind 4PSKmoduliert. 
und konnen daher'jewdls yier unterschiecUiche Pha^enzustaiide'einnehm^ 4;diargestellien Beispielssi- 

gnal wurde'folgeride zufallige Veirtiiiung der den eirizelnen Tragern^ zug'eordneieis rPhasen angenonunen: . 
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Fig. 5 zeigt das Ausgangsspektrum des nicht entzemeri~^ Hochfrequenz-Leistungsversiarkei^ 3v h. ohne Vornahme 
einer Voryerzerrung des Eingahgssighals."0bwbhl tats^ bei DAB- und DVB-Systemeh' vervi'endete M 
gnaie aiis bis zu' 8000 Tr^gernV.us'ammeiii^etzt sind' ^ die hier^'GrgenomTnene.Simuladoa/nut.nur.ac^^ 
quenzen dennoch die grinds atzUche^Wirioings'w^^ Bei detii in Eig*'5 dargesteUten^Ausgangsspekirum 

zeigt sich, daB, wie erwartet, neben den acht Tragerfrequenzeh' des Nutzsignals ein Storspeto 

dem Nutzsignai nur einen Sch'uiterabsta^ aOfweist. Einiderart gerihgerSchulterabstand ist in der Praxis 

volikoinnien urigehiigend. . ; * . \ ; - ■ . ■ • ■ . -.. ::> - ... 

Fig. is zeigt die zugehorige Aussteuer-Kennlihie "und' Fig;*"? Auch hier zeigt 

sich, daB die Aussteuer-Keriiiiinit^'grbBe I^i^ aUfw^ist-urid -die Ausgsuigsphase in^erhebU^^ MaBe von 

der Ausg;angsieistuhg abKangig isit:' ■ " / ■ ' ■ ' . i i-. ,-ri,i ^ - - . 

Fig. 8 zeigt'die mitdeiii' Bezu^szeic&feri% vbrsehenem^^ Mul- 
■ titrager-Sigrials. Mit dem Bezugs^eichen 4i'ns^ eiriesinuLdeih erfindungsgemaBen Verfahren in 

der Amplitude vorverzemen Eiiig^gs^^^^^^ dargestellten Ausgangsspektrunis.des Hpch- , 

frequenz-Leistuhgsverstarkers 1 er^ibr sich'elri 'deutHc von .36:dB.,2wischen dem Nutzsi- 

.gnal und dem ijtorspektrum. Wie^ FigV iO'erkenrien?aa^^^ ist diefAnsteuer-KennUnie aufgrund-d^^ intVer- 
gleich zuFig. 6 wesentUchbesser UheansiertP'^^ ^ . .^ c 

Fig. 11 zeigt das Ausgangsspfelbhjm' des Hochfr^lieh^-^istuiigsverstUrk^rs3^:wenn.h^^ einer AnipUtuden^Vorver- 
zerrung zusatzlich ein^ Phasen-VB:S''erzefTung und 
dem Storspektrum laBt sidh auf ca. ^^'dS vergroBelTfi. Die in;Fig;-l2'<i^gestelheJ^hasen-K^nn zeigtxiie zugehorige 
Ausgangsphase, die irri Mitlel etwk^Null ist und wesendi<ihett"g6rf 

fen ist als die in Fig. 7 fur deh mtht vdrveirzdrrteri-HcK?Hfrequerizi^L« dargestellte Phasen-Kennlinie. 

Patehtanspriiche' ■ ;r.v, — •; 

; i; MeBverfahren z\Am^A^^m-&r VeraerrTj'ng eines'Hoch&eq (3) mit folgenden Verfah- 

. ^ " rensschritteri:. ■' .7'' ' . , . c . -. 

- Messen eines'fiingaiig^ighals^^ urid-einei^'zugeherigert Ausgangssignals (6) des -Hochfrequenz- yerstar- 

kers (3), 

_ Auftdilea d^s (3) .in eine Hingangs-Hullkurve 

. .unieinerili'et^re'n^trager, • ' ' i', , . ... 

\, [ - Erzeugea ein&'Aus^g^ aus dem AUsgangsSignaL(6) des r Hochfrequenz- Verstarkers (3) unter 

Venvenduhg &i siufi deiri Eihg • l • 

, - An/^igen (13) einef Au.s.steufer^Xennli Hachfr6ciu'en7.-T^isTungsverstarkers,(3).in Form der Ampli- 

tude Oder i^'istung der Ausgangs^Hullkurve aTs FUnkubn der Amplitude oder Leistutig der Eingaiigs-Hull- 
kurve. 

2. ' MeBverfahren nach Artspifiich 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Erzeugen der Ausgangs-Hiillkurve mittels 
Syrichrondemoduiaiion (^) etfolgt. ■ '.^ ; ■ . 

3. MeBverfahren nach AnsE^nich- i' odef 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangs-Hulikurve aus dem Ein- 
gangssigni (7) mittels Synciirohdemod'ul^^ ^ - 

4. MeBverfahren hach eiheiTi der Arispruche 1 bis 3; dadurch gekennzeichneu daB von de^Ausgangs-Hullkurve so- 
wohl eitie Inphase-Komponente als aiich eine Quddratur-Kbmponente erzeugt wird, indem der Referenztrager fur 
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die Erzeugun- der Quadratur-Komponenie um 90" in der Phase verschoben wird. und daB aus der Inphase-Komp^ 
nente und der Quadraiur-KomiDonente der Phasenwinkel der Ausgangs-HOUkurve gewonnen uud a^gezeigi wird. 

5 MeBverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Phasenkennlinie in Form des Phascnwinkels 
des Ausgangssignais (6). als Funktion der Amplitude oder Leistung der FJngangs-HuUkurve oder als Funkuon der 
AmplitudeoderLsistung der Ausgangs^HiiUkurveangezeigt wird. , r u lt 

6 MeBverfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Erzeugung der Inphase-Komponente 
undderQuadrauir-Komponentedurchgetrennt.eSynchrondemodulauon(9,10)erfoIgL 

7 MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Referenztrager vor der Er- 
zeugung der Ausgangs-Hullkurve um e.inen.Phasenwinke.l verschoben wird, der der bignaUautzeitverzogerung 
durch den Hochfrequenz-Leistungsversiarker (3) entspricht. , p i„„„^„„ 
8. Entzerrungsverfahren zuni automatischen Entzerren eines IIochfrequenz-Leisiungsverstarkers (?) nut folgenden 

,,^'^'*^!^Mes2?'Snes Abgleich-Ringangssi^ais (7) und eines zugehorigen Abgleich-Ausgangssignals (6) des 
Hochfrequenz-.Verstarkers'O) in einem Abgleichmodus, „. ... . t, * . •■ 

- Aufteilen (8) des Abgleich-Eingangssignals (7) in eine Eingangs-HUUkurve und euien Referenztrager, 

- ErzeuUn (9) einer Ausgangs-HUUkutve aus dem Abgleich-Ausgaiigssignal des Hochtrequenz- Verstarkers 
' (3Umier°Verwendungdesausdem Abgieich-Eingangssignalerzeugten Referenztragers, 

- Erzeueen (24) eines Amplituden-Korrekturfaktors als Funktion der Amplitude des Eingangssignals der von 
rr. dem Verhaltnis der Amplituden der Ausgarigs^HuUkurve und der, Eipgahgs- Hullkurve des in dem Abgleichmo- 

■ dus gemessenen Abgleichsignalsabhangig,ist,.und. . ^ • • ,,, ..... ,. ^ . i-. • „. 

' - Durchfuhren einer automatischen Amplitudenvorverzerrung.(2),, indem die Ampbtude des Eingangssignals 
des Hochfrequenz-Leismngsvers.tarkers (3) inii dem AmpUtudien^Sorrekiurfaktor korrigiert wird. 
Q Fntzerranesverfahren nach Anspnich 8,.dadurch gekennzeichnet, . . ; " 

. L vonX A™g^-Hullkurve:£wohl ein^^^^^^^ Qn^atur-Komponente erzeugt 

v^d indem d^ Refereriztrager fur die Erzeu^^^ 90° m der Phase verschoben 

d^'^^us dcrlnpbasc-Komponcntc und te.Qua-d?atur-kdmponcH^ der Phasenwinkel dor Ausgangs-HuUkun,-c gc- 

d^TnPhSn-Korrekturfaktor als Funktion der AmpUtude des Eingangssignds e 

winkel der Ausgangs-Hullkurve des in dem Abgleichmodus gemessenen Abgleichsignak abhangig ist^ und 
S eine automftische Phasenvorverzerrung (2) durchgefuhrt wird, indem die Phase des Eingangssignals des Hoch- 
<:,=^„=„,-T -icfunTQvo^tarkers mit dem Phasen-Korrekturfaktor komgiert wird. 

Eiiae'^ilngsverf^ren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung der Inphase-Komponente 
und der Quadratur-Komponente durch geirennte Synchrondemodulauon (9, 10) erfolgL 

11 Entzerrungsverfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet^ daB der Amphtuden-Kor- 
iktS^nd ggf. der Phasen-Korrekturfaktor einer Vorverzerrungseinrichtung (2) zugefuhrt werden, d^en 
AuS^^r-Kemilinie und ggf. Phasen-KennUnie durch den Amplituden-Korrekturfaktor und ggf. den Pha«;n-Kor- 
ikStor rdem Abgleichmodus invers zu der Aussteuer-Kennlinie und ggf. Phasen-Kennlime des Hochfre- 

r E^^irg^^::^^^^^^^^^ « -^^durch gekennzeichnet, daB die Eingangs-nuil- 

kiirve die Aussangs-Hullkurve bzw. die Inphase-Komponente und die Quadratur-Komponente der Ausgangs-HuU- 
kll^^e ^gi^S weSenund der Amplituden-Korrekturfaktor und ggf. der Phasen-Korrekturfaktor in einem Steu- 

n't::^J^l^^^^ri::il'^in.^ der Anspruche 8 bis 12. d^urch gekennzeichnet. daB das Abgleichsignal ein 
rl"stS??nSS^^^^^ 

Multitragersignal ist, wobei sich samiUche Trager der Mulutragersignals im gleichen Phasenzusiand befinden. 
TS SSverfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der H«=hfreque^^I^- 
stungsversiarker (3) modular aus mehreren paraUel arbeitenden Teilverstarkem zusammengesetzt ist und dafi das 
Serd^?Abgleich.Eingangssignals und des zugehorigen Abgleich-Ausgangssignals in dem Abgleichmodus nur 
an dnem ^r Serstar Jr erfolgi und der fur diesen Teilverstarker erzeugte AmpUtuden-Korrekturtaktor und ggf. 
Phasen-Korrekturfaktor fur die anderen TeilversiSrker ubemommen wird. 

16 MeBeinrichtung (5) zum Messen der Vetzetrung eines Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) nut 
10. meDein ^^^8^^^'^ Erzeugung eines Referenztragers aus einem gemessenen Emgangssignal (7) des Hoch- 

-Tnrm'trs'SrSfnSnt^^^^ zur Erzeugung einer Hingangs-HuUkurve aus dem gemessenen Ein- 

!"eS zt"£n1ynS£S^^^^^^ (9) zur Erzeugung einer Inphase-Komponente einer Ausgangs-im- 
ku^el^s dem gemessenen Ausgangssignais (6) des Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) und dem Rete- 

^ - einTm Phasenschieber (12) zur Verschiebung der Phase des Referenztragers um 90°, 

- dnem Sn lynchrondemodulator (10) zur Erzeugung einer Quadratur-Komponente Ausgangs-Hi^^ 
kurve aus dem gernessenen Ausgangssignais des Hochfrequenz-Leistungsverstarkers (3) und dem um 90 pha- 

senverschobenen Referenztrager, „i-„;» H».r Wr,r.hfrp.niipn7-T «i- 

65 - einer ersten Anzeigeeinrichtung (13) zum Anzeigen emer Aussteuer-Kennhn e des Hochfrequenz-pi 

stungsvemSkers in Form der AmpUtude oder Leistung der Ausgangs-Hullkurve als Funkuon der Ampbtude 
Oder Leistune der Eineangs-Hullkurve, und/oder t - . 

- e[n^ Sen Anzeigeeinrichtung (18) zum Anzeigen einer Pbasen-KennUnie der Hochtrequenz-Leisuings- 
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verstarkers in Form des durch das Verhaltnis der Quadratur-Komponente zur der Inphase-Komponerite gege- 
benen Phasenwinkeis des Ausgajigssignals (6) aik^^ oder Leislung der Eingangs-HuU- 

kurve oder ais Funktion der Amplitude cxier LeiVtung der Aoisgangs-Huilkurve.- 
17. Entzerrungseinrichtung (5, 20) zum aubmadschen'Entzerfea (3) mit 

- einer Einrichtung zur Erzeugung eines ReferehztrMgers aus ^iner^ Abgleich-Eingangssignal (7) 5 
des Hochfrequenz-LeistungsWrstarkers (3), ' ' *~ ■ ' ' ' ' - 

einem ersien Synchrondeniodiilator (8) zijr Erzeugung ether Eingangs-Hullkurve aus dem gemessenen Ab- 
gleich-Eingangssignal urid dem Referenztrager, ^ ' ' .. . 

- einem zweiten Synchrondemodulatbr (9) zur Erzeugung' einer liipHase-Komponenie einer Ausgangs-Hull- 
kurve aus einem gemessenen Abgleich-Au'sgangssignals dd^^cx^ (3) und dem lo 
Referenztrager, ' ' * ' ^ * " ^' '" "' " " '*"' "'''•*■ 

- einem Phasenschieber (12) zur Verse hiebung der Phase des Referenztragers uni= 90^*,:= 

- einem dritren Synchrohdemodularor (10) zur Erzeugung mrter Qu^dratur-Komponente der Ausgangs-Hiill- 
kurye aus, dem, gemessenen. Ausgangssignal des Hpchfrequen^-I^ikuhlgsvefstarker^^ dem um 90"* pha- 

.'ienverschobehen Reterenzuij^^ ^-'i-'-\y-\y'-^^>'----' y , 

- einer SteuereinnchtU^^ Fha- 
senkprrektuf-Steuerk^^ 

^ und/oder.der Quadraa^^^ ' ' - ' v: ' r : v: ' 

- einer Vorvefzerrung^^fm6fitUn^'(^ durch den Amplitu- 
den-Korrekturfaktpr und/oder.den Phasen-Kortekturfaktof in d^m- 'Ab'gleiclimodus infvers zu der Aussieuer- 20 

" kenniinie und/6d|r Phasen-Kehriiini^ 

wobei die Aussteuef-kenriiime'^d^ die' Amplitude bderlieistung/der AU Funktion der 

Amplitude oder ^xistung der Eingingsr-HtiteuWe^^ durch:den Phasenwiiikel des Aus- 

' ' gangssignals'® als Function cfer'Am^^ cSd^t lJefeciing der Eihgangs-'HtiMkurVe^er als Funktion der Am- 
plitude Oder Leistung der Ausg^gs-HtJilkiirv^gfe^feyf '^-^^'-^ "^'^ ■ • : ■ ■ - : ' ^5 

' ■ ' ' ' 'Hicrzii' 7 Scitct;n^ . ■ . - : \ . • 
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normierte Eingangsleistung des Verstarkers 

Fig. 10 




Frequenz in MHz 

Fig 11 
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